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1. Introducción 
El desarrollo tecno lógico que presentamos tiene como objeti vo bás ico ayudar 
a personas con di scapac idad de cua lquier tipo a mejorar su integrac ión en la 
soc iedad, permitirles una mayor autonomía y, al mismo ti empo, aumentar 
su seguridad. Para alcanzarlo se ha di señado un sistema que permite que e l 
usuario, en este caso la persona con di scapac idad, pueda ser monitori zado 
desde una estac ión de control , conoc iendo en todo momento su locali zac ión. 
El sistema también debe permitir que e n circunstancias imprev istas (como 
pérdida, desori entación, accidente, enfermedad, etc.) el usuario envíe una 
señal de alarma a la estac ión de control que acti ve el sistema de emergenc ia 
apropiado. El s istema también permite establecer una comunicac ión de voz 
entre el usuario y e l operador de la estac ión. 
2. Una breve historia del proyecto 
La Fundación Airtel Móvil es una entidad sin ánimo de lucro que se propone 
potenciar la investi gación y el estudio de temas re lacionados con la telefonía 
móv il y, muy espec ialmente, con el desarrollo de equipos que fac iliten acercar 
las te lecomunicac iones a los grupos espec iales de la poblac ión. También 
quiere co laborar con asociac iones en la difusión de las nuevas tecno logías y 
la mejora de la calidad de vida. Hace dos años la Fundac ión Airte l Móvil 
contactó con e l Departamento de Teoría de la Señal y Comunicaciones 
de la Universidad Politécnica de Catalunya para encauzar un estudio de 
vi abilidad de un s istema de ay uda a personas con di scapac idades fís icas o 
me nta les que permiti era su loca li zac ión y seguimie nto. El ámbito de 
aplicación ori ginal provenía de una petición del Hospital Marítimo de Gijón, 
institución que se encarga de un co lecti vo de personas con di scapac idades 
físicas o mentales que desarroll an tareas laborales normales durante el día. 
Esta integrac ión ex ige desplazamientos, de manera que el Hospital debe 
hacer un importante esfu erzo de contro l de este colecti vo de personas, 
reduciendo su autonomía e independencia. Aunque estas personas hacen 
una vida cas i normal, en circ unstancias que se salen de lo habitual pueden 
sentir desorientac ión, o padecer un acc idente, momento en el que es muy 
importante proporcionarles as istencia inmediata, por tanto se hacía necesario 
dotarlos de algún tipo de aparato que les permitiera enviar su pos ic ión 
geográfica de manera regul ar, una señal de alarma, y establecer una 
conversac ión telefónica. 
La so lución que se aportó desde la Universidad fue emplear conjuntamente 
la red digita l de comunicac iones te lefónicas móviles GSM , ofrecida por la 
empresa Airtel, y la de localizac ión con e l sistema de posicionamiento global 
medi ante GPS (Global Positioning System). El sistema que se propuso 
constaba de dos partes: una terminal móvil , con las funciones anteriormente 
descritas, y un sistema de recogida de la informac ión enviada desde esta 
terminal, la denominada estac ión de control. 
El proyecto comenzó con un estudio teórico, y evo lucionó hac ia e l di seño, 
construcc ión y puesta en marcha de un prototipo experimental de estac ión 
de control y de tres terminales móviles. El prototipo se probó en unos cursillos 
de esquí para di scapac itados que se ce lebró en la estación de Sierra Nevada 
en los años 1997 y 1998. Demostrada la viabilidad de la solución propuesta 
los estudios se encaminaron hacia e l desarrollo de una serie de prototipos 
pre industri alizables conjuntamente con la empresa KNOSOS Ingenieros 
S. L. de Barce lona. Todo e l proyecto ha sido financiado por la Fundación 
Airtel Móvil y e l Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales a través del 
programa PITER. 
3. Desarrollo del sistema 
Un sistema de estas características consta, 
como ya se ha comentado, de dos segmentos 
claramente diferenciados (fi gura esquemática 
cl ás ica): por un lado el segmento móvil , que 
está constituido por el dispos iti vo que integra 
e l sistema de pos ic ionamiento geográfico, 
basad o e n e l s iste ma GPS , y po r e l de 
transmisión de la informac ión, basado en e l 
sistema de te lefonía móvil GSM que lleva el 
1. Esquiadora con minusvalía física dotada con el 
primer prototipo de sistema de monitorización , 
Sierra Nevada 1998. La riñonera que tiene en sus 
pies contiene el localizador. 
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2. Visualizac ión 
de la trayectoria 
segu ida por un 
usuar io sob re 
cartografía digital 
de la estación de 
Sierra Nevada. 
Fomentar la 
autonomía y la 
independencia 
de la persona 
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usuario ; por otro lado e l segmento 
fijo, que se encuentra en el centro de 
control y se encarga de la recepc ión y 
gestión de las in fo rmac iones enviadas 
por los diferentes usuarios. Cada uno 
de los segmentos está condic ionado 
por una seri e de restricc iones de gran 
importancia y que deben ser tenidas 
en cuenta durante la fase de di seño. 
La informac ión de la posición geográ-
fi ca del usuari o se obtiene mediante 
un rece ptor de se ña les G PS, q ue 
calcula su posición a parti r de la seña l 
que rec ibe vía satélite . Se trata de un 
sistema muy utili zado en locali zac ión y navegac ión tanto terrestre como 
marítima o aérea, y de demostrada fi abilidad, los errores de cálculo de 
posición son inferiores a los 30m. Con esta imprec isión en la loca li zac ión 
hay sufi c iente para la aplicac ión de que se está hablando. Una vez se 
reconoce, la posición es procesada por un pequeño microcomputador que 
se encarga de enviarla a través de la red de tele fonía móvil GSM mediante 
un mensaje corto o una ll amada te le fóni ca. 
En e l momento de di señar el seg-
mento móvil se tienen que con-
siderar una serie de restri cc iones 
re lacionadas con su fac ilidad de 
uso ya que e l potenc ial usuari o 
tiene di scapac idades psíquicas o 
físicas. Tambi én es necesari o 
considerar la ergonomía de l di s-
pos iti vo, se debe poder llevar sin 
que represente un sac rifi c io ni 
una incomodidad y debe ser di -
simulable para que no genere 
dependencia en el usuario, lo que 
haría perder uno de los primeros 
objeti vos, fomentar la autonomía 
3. Vista de un centro de control donde 
el operador puede monitorizar a los 
diferentes usuarios dotados con un 
sistema de monitorización. 
y la independencia de la persona. Todas estas consideraciones, y otras, fue-
ron estudiadas y discutidas con todas las partes para alcanzar el producto 
final que tiene el aspecto de un te léfono móvil normal. 
El segmento fijo consta de un receptor de las llamadas de las diferentes 
unidades móviles, que suministra la información transmitida (posición y en 
su caso activación de alarma) por el usuario a un ordenador, y la presenta en 
una pantalla sobre la cartografía de la zona de trabajo . Se puso gran énfasis 
en mostrar toda la información de forma gráfica para facilitar su gestión a l 
operario encargado de monitori zar e l conjunto de usuarios. También se 
di spone de una base de datos de los pac ientes, de manera que en caso de 
producirse una incidencia será accesible todo su hi storial , lo que permitirá 
activar de forma más eficiente un plan de emergencia. 
4. Pruebas realizadas 
Como ya se ha comentado, el sistema es el resultado de la evolución de un 
primer prototipo, diseñado y construido en 1997, a otro más robusto en 
proceso de fabricación comercial. Las imágenes que se acompañan son una 
visión del entorno de trabajo de la estación de control donde se puede ver, 
siempre que el usuario del aparato móvil se encuentre en un lugar abierto 
(fuera de ed ificios o recintos cerrados), su ubicación física. Como entorn o 
visual permite una serie de opciones que facilita el trabajo del operador: 
presentación de hi stóri cos (reco-
pilación de la trayectoria segui -
da), marcas de alarma y de ti em-
po con activación automática de 
ventana de historial clínico, etc. ; 
todo orientado a un acceso ráp i-
do a la información imprescin-
dible para una actuación inme-
diata. Está previsto realizar una 
campaña de pruebas con quince 
unidades en el Hospita l Maríti-
mo de Gijón a principios de año. 
4. lmagen del nuevo prototipo , 
actualmente en proceso de fabrica-
ción , que en un esqueleto de la 
medida de un teléfono móvil incor-
pora el sistema completo. 
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5. Conclusiones 
El desarro llo de herramientas que permitan una mayor autonomía a las 
personas con di scapacidad cada vez están más cerca del usuario de la calle, 
una prueba es el proyecto que se ha presentado. La tecnología empleada, de 
la que hasta hace poco só lo podían di sponer algunos, en la actualidad tiene 
un costo bastante reducido que permite su aplicación en ámbitos donde no 
hace mucho resultaba impensable . Sólo hace falta un poco de conoc imientos 
y la voluntad para proyectar la tecnología hacia estas aplicac iones . Sea esta 
presentación un ejemplo de esta aproximación. 
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Sistema de localización mediante GPS y GSM aplicado 
al seguimiento y monitorización de personas con 
discapacidades físicas o mentales 
Sistema de localización 
mediante GPS y GSM 
aplicado al seguimiento y 
monitorización de personas 
con discapacidades físicas y 
mentales 
Se presenta /In desarrollo c/lya fillalidad es 
poner a disp osic ión d e pe rsonas con 
discapacidad /111 servicio qlle les permita, 
ante s it/lac iones d e alarma, enviar la 
inlorrnación de SLl ubicación geográfica a IIn 
centro de control, a la vez qLle se les oIrece 
una cornunicación de voz y también un 
seguimiento automático de SLl posiciólI . Este 
servicio está pensado para aumentar el 
g rado de autonomía de colec tivos con 
dis capa c idades psíq uicas, físi cas o 
simplemente de personas mayores, que frente 
a /l na situa c ión d e indispos ición , 
desorielltaciólI O pérdida p/ledan contactar 
con una mín;"na in tervención con un centro 
de control. 
System of location by GPS 
and GSM applied to the 
tracking and monitoring of 
physically and mentally 
handicapped persons 
It is shoWII a development whose aim is to 
pro vide halldicapped persons with a service 
al/owing thelllto report, in alarm silllations, 
their geographicallocation to a monitoring 
centre , while they are oIIe red a vo ice 
cOl1lll1l.1niCa lio n as well as a n QlItomalic 
mOllitoring oI their position. This service is 
been conceived as way oI increas illg the 
degree oI auton olllY oI groups oI both 
phys ical/y and mental/y handicapped 
persons or even the elderly, so that, when 
Iinding t/¡ elll se lves in situatiolls oI 
indisposition or disorientation, they can 
contact a monitoring centre wit/¡ a lIlinimLlIll 
effort . 
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